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摘要 : 本 文 搜集 和 计算 了 734 个 Fermi HEEE ,其 中 包括 322 个 蝎 虎 天 体 ( BL Lacs ) 
( 其 中 148 个 HBLs, 73 个 IBLs 以 及 101 个 LBLs ) 和 412 个 平 谱 射电 类 星体 ( FSRQs )( 其 
中 18 个 HFSRQs , 45 个 IFSRQs , 349 个 LFSRQs ) 我 们 研究 了 每 个 子 类 的 红 移 分 布 ， 黑 
洞 质量 分 布 以 及 Y 射线 光度 的 分 布 ， 并 对 其 红 移 、 黑 洞 质量 、y 射线 光度 以 及 同步 峰值 频率 
的 相关 性 进行 了 分 析 ， 结 果 表 明 :( 1 ) 根据 红 移 与 y 射线 光度 分 别 从 高 到 低 的 排序 Fermi 


次 变 体 的 演化 序列 遵循 : FSRQs 一 BL Lacs , 且 HSPsOISPs—LSPs , 但 根据 黑洞 质量 从 高 至 


= 


低 所 得 到 的 演化 序列 不 同 ,这 可 能 是 黑洞 质量 的 估计 误差 以 及 黑洞 质量 样本 数量 较 少 造成 的 ; 
(2 Fermi 滩 变 体 每 个 子 类 的 红 移 与 黑洞 质量 、 黑 洞 质量 与 y 射线 光度 之 间 存 在 正 相 关 ( 3 ) 
Fermi 兆 变 体 每 个 子 类 的 红 移 、y 射线 光度 分 别 与 同步 峰 频 之 间 存 在 反 相关 ， 黑 洞 质量 与 同 
步 峰 频 之 间 不 存在 相关 性 。 
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0 引言 


EAE AR ER AIK (AGN) 中 的 一 个 极端 子 类 , 它们 显示 出 了 一 些 极端 的 观测 特性 ， 
如 高 光度 、 高 光 偏振 、 快 速 大 幅 光 变 、 视 超 光 速 运动 等 中 。 炊 变 体 通常 被 分 为 平 谱 射 电 类 星 
YK CFSRQs) 和 蝎 席 天 体 (BL Lacs) WAT, FSRQs 和 BL Lacs 之 间 的 经 典 划 分 主要 基 
于 发 射线 的 等 值 宽度 (EW)，EW 大 于 5A 的 泡 变 体 被 归 类 为 FSRQs， 反 之 则 为 BL Lacs”, 
FSRQs 具有 很 强 的 发 射线 , 而 BL Lacs 只 有 非常 弱 或 者 不 存在 发 射线 中。Ghisellini 等 人 认为 
这 个 分 类 标准 并 不 能 完全 区 分 两 类 天 体 , 因为 源 的 流量 状态 能 够 影响 发 射线 的 等 值 宽度 , dE 
热 辐 射 可 能 淹没 处 于 高 态 的 FSRQs 的 发 射线 ， 导 臻 FSRQs 可 能 被 归 为 BL Lacs， 因 此 他 们 
提出 了 另 一 种 分 类 方式 : FA T WEG Lg / Lgaa ~5 x 10-4 来 区 分 两 类 天 体 ， 即 大 于 5 x 1074 
的 耀 变 体 归 类 为 FSRQs， 反 之 则 归 类 为 BL Lac, HH Leip WARK ICE, Lea 为 爱 丁 顿 光 
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pe) Padovani 和 Giommi 认为 可 以 根据 同步 峰 频 的 频率 值 将 BL Lacs 分 为 高 峰 频 BL Lacs 
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(简称 HBLs) 和 低 峰 频 BL Lacs (简称 LBLs)。 此 外 , Abdo 等 根据 同步 峰 频 的 大 小 对 blazars 


进行 更 细 的 分 类 : 低 同 步 峰 频次 变 体 (Low synchrotron peaked, v Zak < 1014Hz, 简称 LSPs), 


rp [ri] Az ee HE AS AS (Intermediate synchrotron peaked, 10!^Hz < Qd < 1015 Hz, 简称 ISPs) 
以 及 高 同步 峰 频 次 变 体 (High synchrotron peaked, Via > 10PHz, (HER HSPs). ANEA 


eak 
体 各 子 类 间 的 关系 是 认识 活动 星系 核 的 方法 之 一 , ATRA RIO RE SERERE E e T 
变 体 的 本 质 上 。 在 过 去 的 耀 变 体 演 化 序列 的 研究 过 程 中 ， 很 多 研究 者 认为 演化 序列 为 
FSRQs 一 LBLs 一 HBLs*""。 基 于 这 些 研究 背景 ， 本 文 搜 集 和 计算 了 734 个 Fermi HAE PARE 
本 的 红 移 、 黑 洞 质量 、y 射线 光度 以 及 同步 峰值 频率 ， 考 虑 到 BL Lac 天 体 与 FSRQ 可 能 
不 同 的 物理 机 制 ， 本 文 根 据 同步 峰 频 对 这 两 个 子 类 进一步 细 分 : 将 BL Lacs 分 为 HBLs 
Oo > 10'°Hz), IBLs (10'4Hz < viag <10'°Hz), LBLs (veo < 10Hz); 按照 同 
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样 的 方法 将 FSRQs 分 为 高 峰 频 FSRQs voae > 101Hz， 简 称 HFSRQs)， 中 峰 频 FSRQs 


(10™Hz < vio, < 101? Hz, 简称 IFSRQs), (KIE FSRQsCv ae < 101^ Hz, 简称 LFSRQs )。 
采用 统计 的 方法 对 Fermi 耀 变 体 的 演化 进行 研究 ,得 到 相应 的 演化 序列 ， 并 对 相关 物理 参数 
的 相关 性 进行 研究 。 

AS SCHUH) EH = 75 kms! - Mpc 1, 物质 能 量 密度 Q = 0.3， 无 量 纲 宇宙 学 常数 
Qn = 0.7。 

在 本 文中 , 我 们 描述 了 样本 数据 的 选取 ; 给 出 了 样本 的 分 布 直 方 图 ， 以 及 相关 物理 参数 
的 关系 图 ， 并 对 统计 结果 进行 物理 解释 ， 最 终 我 们 得 到 了 研究 结论 。 


1 样本 和 数据 


1.1 样本 选择 

费 米 卫星 自 2008 年 升 空 以 后 ， 经 过 4 年 的 巡天 观测 ，Fermi-LAT 官方 网 站 释放 了 第 三 
期 观测 数据 ， 该 网 站 Chttp://www.ssde.asi.it/) 公布 了 Fermi-LAT 第 三 期 源 数 据 列 表 (3FGL) 
All Fermi-LAT 第 三 期 AGN 数据 列表 GLAC), 本文 主 要 从 这 两 个 数据 列表 中 选取 研究 样本 。 
样本 的 选择 标准 为 : (1) 选取 3FGL 中 所 有 源 的 坐标 “RA、Dec)，1-100GeV 的 y 射 线 能 量 
流量 ， 光 谱 指 数 等 数据 作为 样本 1， 该 样本 共有 3033 个 源 ; (2) 选取 3LAC 中 所 有 源 的 从 
bx RA、Dec)， 红 移 ， 同 步 峰 频 ， 以 及 SED 分 类 等 数据 作为 样本 2， 该 样本 中 共有 1773 
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个 源 ; (3) 选取 样本 1 和 样本 2 中 单独 的 源 ， 即 不 与 任何 源 出 现 交 叉 ， 没 有 被 其 他 源 污染 的 
概率 P > 80%, 确保 选取 的 源 是 “干净 ”的 ; (4) 样 本 1 和 样本 2 中 “干净 ”的 源 通过 坐标 (RA、 
Dec) 进行 匹配 ， 在 匹配 后 的 样本 中 ， 选 取 红 移 、 光 子 谱 指数 、y 射 线 能 量 流量 、 同 步 峰 频 
以 及 SED 分 类 都 被 取 到 的 源 作为 研究 的 样本 。 最 终 得 到 的 样本 中 一 共有 734 个 Fermi WEE 
体 ， 其 中 包括 322 个 BL Lacs (148 个 HBLs、73 个 IBLs. 101 ^ LBLs) 和 412 个 FSRQs 
(18 个 HFSRQs，45 个 IFSRQs, 349 个 LFSRQs )。 
1.2 参数 
(1) 黑洞 质量 
一 般 来 说 ， 黑 洞 质量 的 计算 方法 有 三 种 ， 分 别 为 : 反响 映射 法 、 恒 星 弥散 速度 法 、 
时 标 光 变法 , 本文 搜集 了 293 个 源 的 黑洞 质量 ,包括 95 个 BL Lacs(30 个 HBLs, 15 个 IBLs, 
50 个 LBLs) 和 198 个 FSRQs (20 个 IFSRQs，178 个 LFSRQs)。 在 本 文 搜集 到 的 黑洞 质量 
样本 中 , 有 210 个 源 的 黑洞 质量 是 通过 反响 映射 法 估算 的 中 ,， 有 171 个 源 的 黑洞 质量 是 通 
过 恒星 弥散 速度 法 估算 的 站。 有 39 个 源 的 黑洞 质量 是 通过 时 标 光 变法 得 到 的 中。 对 于 
同一 个 源 ， 如 果 我 们 得 到 了 用 不 同方 法 估算 的 黑洞 质量 ， 取 其 平均 值 作 为 该 源 的 黑洞 质量 。 
(2) y 射 线 光 度 
我 们 搜集 了 “干净 ”的 Fermi HEAR AE 1-100GeV 的 Y 射 线 能 量 流量 以 及 光子 谱 指 数 , 对 得 


进行 K EE, BIR, = E (1 十 Z)* 1，a 是 光子 谱 指 数 ， 且 gy = apn 一 1。 可 
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DEAL, = 4rdl2 忆 计算 出 Y 射线 光度 ， 其 中 di 为 光度 距离 2 


d,(z) = ra +2) [Qa  Q« (17 205] 17 dz. (D 


X OD P e AGE (3 x 109 m/s), z 为 红 移 。 


2 结果 和 讨论 


2.1 红 移 分 布 图 

1 给 出 322 个 BLLacs (148 个 HBLs、73 个 IBLs、101 个 LBLs) 的 红 移 分 布 图 ， 三 
个 子 类 的 红 移 平均 值 分 别 为 0.24、0.29、0.37， 为 了 更 加 直观 的 看 出 红 移 分 布 ， 我 们 对 每 个 
子 类 的 红 移 进行 洛 伦 兹 拟 合 ， 得 到 红色 曲线 为 洛 伦 兹 拟 合 曲线 ， 从 图 1 可 以 看 出 : BL Lacs 
的 红 移 在 0.03—0.94 的 范围 内 分 布 ， 其 子 类 的 红 移 由 高 到 低 分 布 为 LBLs 一 IBLs 一 HBLs。 

2 给 出 412 个 FSRQs (18 个 HFSRQs，45 个 IFSRQs, 349 个 LFSRQs) 的 红 移 分 布 
图 , 三 个 子 类 的 红 移 平均 值 分 别 为 1.07、1.19、1.35, 从 图 2 可 以 看 出 :FSRQs 的 红 移 在 0.60~ 
3.10 的 范围 内 分 布 ， 其 子 类 的 红 移 由 高 到 低 分 布 为 LFSRQs 一 IFSRQs 一 HFSRQs。 

对 比 图 1 和 图 2 可 以 看 出 :BLLacs 和 FSRQs 红 移 总 体 分 布 由 高 到 低 为 FSRQs 一 BL Lacs。 

粮 变 体 的 演化 机 制 是 随 着 红 移 的 变化 进行 的 , 可 以 根据 红 移 的 大 小 来 判断 天 体 出 现 的 早 
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晚 后 。 比 如 LSPs 的 红 移 偏 大 ， 可 以 认为 LSPs 形成 于 较 早 时 期 ， 根 据 红 移 由 高 到 低 的 分 布 
可 以 得 到 Fermi HEAR AINE LIP II: ~LESRQs—>IFSRQs—>HFSRQs—LBLs—IBLs—HBLs, 
这 与 文献 [6-10] 中 的 结论 一 致 。 
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图 1 BL Lacs 的 红 移 分 布 图 (322 NER), 图 2 FSRQs 的 红 移 分 布 图 (412 个 样本 )， 
红色 曲线 为 洛 伦 兹 拟 合 曲线 红色 曲线 为 洛 伦 效 拟 合 曲线 
Fig.1 Redshift distributions of BL Lacs (322 samples), Fig.2 Redshift distributions of FSRQs (412 samples),The 
The red curve is the Lorenz curve fitting red curve is the Lorenz curve fitting 


22 yY 射 线 光 度 分 布 
3 给 出 322 个 BLLacs (148 个 HBLs、73 个 IBLs、101 个 LBLs) My 射线 光度 分 布 
Al, =F My £26 (log Ly ) 平 均值 分 别 为 45.34 erg s 1. 45.52 ergs 1. 46.10 ergs“, 


从 图 3 可 以 看 出 :BLLacs fy HGE (log L, ) 在 42.99 erg s 1—48.32 erg s 开 的 范围 内 分 布 ， 


其 子 类 的 y 射线 光度 由 高 到 低 分 布 为 LBLs 一 IBLs 一 HBLs。 
4 7 tH 412 4+ FSRQsCI8 4+ HFSRQs, 45 4+ IFSRQs, 349 Ñ LFSRQs Diy 射线 光度 分 布 


图 , 三 个 子 类 的 y 射线 光度 (logL， ) 平 均值 分 别 为 46.34 ergs 1.46.70 ergs 1.47.09 ergs !, 


从 图 4 可 以 看 出 : FSRQs 的 y 射线 光度 (logLy ) 在 44.35 ergs 1—48.86 erg s 开 的 范围 内 分 


布 ， 其 子 类 的 Y 射 线 光 度 由 高 到 低 分 布 为 LFSRQs 一 IFSRQs 一 HFSRQs。 
对 比 图 3 和 图 4 可 以 看 出 :BLLacs 和 FSRQsy 射线 光度 总 体 分 布 由 高 到 低 为 FSRQS 一 BL 
Lacs 。 根 据 y 射线 光度 由 高 到 低 的 分 布 可 以 得 到 Fermi 次 变 体 的 演化 序列 为 : 


LFSRQs—IFSRQs—HFSRQs—LBLs—IBLs—HBLs, 这 与 根据 红 移 分 布 得 到 的 演化 序列 是 一 


致 的 。 
20 - LBLS|] TAR LFSRQs 
15+ 
^ 10 ES d 
5l 
0 0 
20r IBLs | IFSRQs 
15+ 
^10 
5L 
-p 0 0 
Q) Pi HBLs| | 4 HFSRQsH} 
30 F 3r 
^ aol SN er 
10} iL 
0 0 
42 44 46 48 42 m 46 48 50 
B ogL, (erg sl) logL, (erg s) 
= 图 3 BL Lacs 的 y 射线 光度 分 布 图 分 布 图 (322 个 样本 )， 图 4 FSRQs 的 y 射线 光度 分 布 图 分 布 图 (412 个 样本 )， 红 
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Fig.3 y-ray luminosity distributions of BL Lacs (322 samples),The Fig.4 y-ray luminosity distributions of FSRQs (412 


samples),The red curve is the Lorenz curve fitting 


red curve is the Lorenz curve fitting 


2.3 黑洞 质量 分 布 图 

5 给 出 95 个 BLLAC 天 体 (30 个 LBLs，15 个 IBLs，50 个 HBLs) 的 黑洞 质量 分 布 
图 , 三 个 子 类 的 黑洞 质量 (log(M/Mo)) 平 均值 分 别 为 8.5、8.1、8.4, 从 图 5 可 以 看 出 : BL Lacs 
的 黑洞 质量 (log(M/Mo)) 在 6.5—10.4 的 范围 内 分 布 ， 其 子 类 的 黑洞 质量 由 高 到 低 分 布 为 
HBLs 一 LBLs 一 IBLs。 

6 给 出 198 个 FSRQs (20 个 IFSRQs, 178 个 LFSRQs) 的 黑洞 质量 分 布 图 ， 两 个 子 
类 的 黑洞 人 AE 别 为 8.4、8.7， 从 图 6 可 以 看 出 : FSRQs 天 体 的 黑洞 质 
EE 6.5 一 9.8 的 范围 内 分 布 , 其 子 类 的 黑洞 质量 由 高 到 低 分 布 为 LFSRQs 一 IFSRQs。 对 比 图 
5 和 图 6 可 以 看 出 : BL Lacs 和 FSRQs 黑洞 质量 总 体 分 布 由 高 到 低 为 FSRQs 一 BL Lacs. fi 
8 洞 质量 由 高 到 低 的 分 布 可 以 得 到 Fermi 耀 变 体 的 演化 序列 为 : 
LFSRQs 一 IFSRQs 一 HBLs 一 LBLs 一 IBLs。 该 结论 和 根据 红 移 、y 射 线 光 度 分 布 得 到 的 演化 序 
列 结论 不 一 致 ， 可 能 的 原因 有 :《〈1) 本 文中 利用 反响 映射 法 、 恒 星 弥散 速度 法 和 时 标 光 变法 
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估算 黑洞 质量 ， 由 于 AGN 的 磁场 和 辐射 压 会 对 宽 线 云 的 运动 产生 影响 ， 所 以 通过 反响 映射 
法 估算 的 黑洞 质量 可 能 偏 高 。 由 于 受到 观测 时 间 等 因素 的 限制 ， 使 得 以 现 有 的 技术 手段 
估算 的 黑洞 质量 还 存在 一 定 的 误差 ， 如 文献 [15] 中 所 估算 黑洞 质量 的 上 限 与 黑洞 质量 下 限 的 
比值 平均 为 1.9， 最 大 为 5; (2) 目前 可 以 估算 黑洞 质量 的 样本 较 少 ， 也 可 能 影响 根据 黑洞 
质量 得 到 的 演化 序列 。 
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图 SBL Lacs 的 黑洞 质量 分 布 图 〈95 个 样本 )， 红 色 图 6 FSRQs 的 黑洞 质量 分 布 图 (198 个 样本 )， 
线 为 洛 伦 效 拟 合 曲线 红色 曲线 为 洛 伦 效 拟 合 曲线 
Fig.5 BH mass distributions of BL Lacs (95 Fig.6 BH mass distributions of FSRQs (198 
samples), The red curve is the Lorenz curve fitting samples),The red curve is the Lorenz curve fitting 
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Fig.7 The relation between the redshift and Fig.8 The relation between the BH mass and y-ray 
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2.4 红 移 和 黑洞 质量 的 关系 

7 给 出 293 个 源 的 红 移 与 黑洞 质量 的 关系 图 ， 包 括 95 个 BL Lacs (30 个 HBLs, 15 
个 IBLs，50 个 LBLs) 和 198 ^ FSRQs (20 个 IFSRQs，178 ^ LFSRQs). MAI 10 可 以 看 
tH: 红 移 与 黑洞 质量 之 间 存 在 正 相 关 ， 其 相关 系数 R=0.3397， 置 信 度 P = 2.3 x 10-?， 且 可 
以 看 出 其 演化 序列 为 : LFSRQs 一 IFSRQSs 一 LBLs 一 IBLs 一 HBLs。 
2.5 黑洞 质量 和 Y 射 线 光 度 的 关系 

8 给 出 293 个 源 的 黑洞 质量 与 y 射线 光度 的 关系 图 ,包括 95 个 BLLacs(30 个 HBLs, 
15 ^ IBLs, 50 ^^ LBLs) 和 198 个 FSRQs (20 个 IFSRQs，178 个 LFSRQs)。 从 图 8 可 以 
看 出 :黑洞 质量 与 y 射 线 光 度 之 间 存 在 正 相 关 , 其 相关 系数 R=0.3493, 置信 度 P = 7.3 x 10715, 
且 可 以 看 出 其 演化 序列 为 : LFSRQs 一 IFSRQs 一 LBLs 一 IBLs 一 HBLs。 
2.6 红 移 与 同步 峰 频 的 关系 

9 给 出 734 个 源 的 红 移 与 同步 峰 频 的 关系 图 ,包括 322 个 BL Lacs (148 个 HBLs、73 
个 IBLs、101 个 LBLs) 和 412 4+ FSRQs (18 ^ HFSRQs, 45 ^ IFSRQs, 349 个 LFSRQs)。 
从 图 9 可 以 看 出 : 红 移 与 同步 峰 频 之 间 具 存在 反 相 关 ， 其 相关 系数 R=-0.6114， 置 信 度 
P = 2.0 x 10776, 
2.7 黑洞 质量 与 同步 峰 频 的 关系 

10 给 出 293 个 源 的 黑洞 质量 与 同步 峰 频 的 关系 图 ， 包 括 95 个 BL Lac 天 体 (30 个 
HBLs，15 个 IBLs，50 个 LBLs) 和 198 个 FSRQs (20 ^ IFSRQs, 178 个 LFSRQs)。 从 图 
10 可 以 看 出 : 黑洞 质量 与 同步 峰 频 之 间 并 不 具有 相关 关系 ， 可 能 的 原因 是 估算 的 黑洞 质量 
误差 较 大 以 及 得 到 的 黑洞 质量 的 样本 较 少 。 
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图 9 BL Lac 与 FSRQs 的 红 移 与 同步 峰 频 图 10 BL Lac 与 FSRQs 的 黑洞 质量 与 同步 峰 频 
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Fig.9 The relation between the redshift andsynchronous Fig.10 The relation between the BH mass andsynchronous 
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2.8 y 射 线 光 度 与 同步 峰 频 的 关系 

图 11 给 出 734 个 源 的 红 移 与 同步 峰 频 的 关系 图 ， 包 括 322 个 BL Lacs (148 个 HBLs、 
73 个 IBLs、101 个 LBLs) 和 412 个 FSRQs(18 个 HFSRQs,45 个 IFSRQs,349 个 LFSRQs)。 
从 图 11 可 以 看 出 : Y 射 线 光 度 与 同步 峰 频 之 间 具 有 反 相 关 ， 其 相关 系数 R=-0.6102， 置 信 度 
P=2.7x1076, 
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a 


1 1 1 1 1 1 
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图 11 BL Lacs 与 FSRQs 的 y 射 线 光度 与 同步 峰 频 的 关系 图 (734 个 样本 ) 

Fig.11 The relation between they-ray luminosity andsynchronous peak frequency for BL Lac and FSRQs (734 samples) 

根据 红 移 与 Y 射 线 光度 从 高 到 低 ， 得 到 Fermi 耀 变 体 的 演化 序列 遵循 
LEFSRQSs 一 IFESRQS 一 HFSRQSs 一 LBLSs 一 IBLs 一 HBLs， 从 不 同 物理 参量 的 关系 图 中 可 以 看 出 ， 
FSRQs 位 于 右上 区 域 ， 在 演化 的 过 程 中 ， 同 步 峰 频 逐 渐 增 大 ， 演 化 到 一 定 阶段 时 ，FSRQs 
逐渐 过 渡 到 BL Lacs, H. Fermi 兆 变 体 每 个 子 类 的 红 移 、y 射线 光度 分 别 与 同步 峰 频 之 间 存 
在 反 相 关 。 这 可 能 的 解释 是 : 在 宇宙 的 早期 ， 宽 线 区 云 块 的 光子 处 于 比较 干净 的 环境 ， 所 以 
它 不 会 提供 软 光 子 ， 高 红 移 、 高 亮度 的 天 体 可 能 出 现在 宇宙 的 早期 ， 随 着 演化 的 进行 ,气体 
和 人 尘埃 微粒 数量 增加 并 受到 中 心 黑 洞 的 吸 积 作 用 ， 吸 积 率 发 生 改 变 ， 外 部 的 散射 占 主 导 ， 从 
而 使 得 光子 场 的 强度 较 高 , 冷却 喷 流 中 的 相对 论 性 电子 的 能 力 增 强 ， 电 子 很 快 被 冷却 导致 高 
有 子 难以 产生 ， 导 致 同步 峰 频 降低 ， 由 于 不 断 的 辐射 能 量 ， 消 耗 活动 星系 核 周 围 的 物质 ， 
导致 气体 和 尘埃 微粒 变 得 稀薄 ， 从 而 使 得 光子 场 的 能 量 密度 较 低 ， 电 子 难 以 冷却 ， 在 短 时 间 
内 就 能 由 于 辐射 释放 能 量 ， 达 到 高 能 量 状态 ， 最 终 导致 较 高 的 辐射 流量 峰值 频率 上 。 


已 
已 


an 


3 结论 


通过 对 Fermi 耀 变 体 的 红 移 、 黑 洞 质量 、Yy 射线 光度 的 研究 ， 得 到 的 主要 绪论 如 下 : 
(1) 根 据 红 移 与 y 射线 光度 分 别 从 高 到 低 的 排序 , Fermi 耀 变 体 的 演化 序列 遵循 :FSRQs 一 BL 
Lacs, H HSPs 一 ISPs 一 LSPs， 但 根据 黑洞 质量 从 高 到 低 所 得 到 的 演化 序列 不 同 ， 这 可 能 是 
黑洞 质量 的 估计 误差 以 及 黑洞 质量 样本 数量 较 少 造成 的 ; 


(2)Fermi 耀 变 体 每 个 子 类 的 红 移 与 黑洞 质量 、 黑 ; 


司 质量 与 Y 射线 光度 之 间 存 在 正 相 关 ; C3) 


Fermi 粮 变 体 每 个 子 类 的 红 移 、Y 射线 光度 分 别 与 同步 峰 频 之 间 存 在 反 相 关 ， 黑 洞 质 量 与 同 
步 峰 频 之 间 不 存在 相关 性 


Ji. 这 
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The Research about Radiation Characteristics and 
Evolutionary Sequence in Fermi blazars 


RenGuowei , Zhang Xiong} ,ZhangHaojing , LiFuting , XuXiaoling , Yu Lian , WuYuecheng , 


YanPeilin 
(College of Physics and Electronics , Yunnan Normal University , Kunming 650500 , China , Email: ynzx @yeah.net) 
Abstract:In this paper, we collected and calculated 734 samples of Fermi blazars. the sample 
includes 322 BL Lac objects(148High-frequency peaked BL Lacs, 73 
Intermediate-frequency peaked BL Lacs, 101 Low-frequency peaked BL Lacs) and 412 flat 
spectrum radio quasars(FSRQs)(18 High synchrotron peaked FSRQs, 45 Intermediate 
synchrotron peaked FSRQs, 349 Low synchrotron peaked FSRQs), Then the distribution of 


redshift, black hole mass and gamma ray luminosity of each subclass were researched, and the 
relationships between redshift, BH mass and gamma ray luminosity were discussed, The results 
are as follows: (1) According to the redshift and gamma ray luminosity from high to low,the 
evolution sequence of Fermi blazars follows:FSRQs—BL Lacs,and HSPs—ISPs—LSPs, but the 
evolution sequence obtained from high to low black hole mass is different. This may be due to 
the estimation error of the black hole mass and the small number of black hole mass samples; (2) 
there is a significant positive correlation between the redshift and black hole mass, black hole 
mass and gamma ray luminosity of each subclass of Fermi blazars; (3) There is a significant 
inverse correlation between the red shift, the gamma ray luminosity and the synchronous peak 
frequency of each subclass of Fermi blazars,There is no correlation between black hole mass and 
synchronous peak frequency. 


Key words: Fermi blazars; redshift; black hole mass; gamma ray luminosity; sequence evolution 


